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BASIC-ABSTRACT: 



receiver for demodulation. The 


clock frequency phase is adjusted at the receiver by a 


clock frequency recovery circuit, 


mS^^^^^K^I is derived by an error stage which 



' signals the deviation from normal of the signal delivered by the decision stage. The clock 
frequency recovery circuit contains a summator which adds with negative polarity the 
information signals delayed by one clock period and by four clock periods, and with 
positive polarit y and double amplitude the signal delayed by two clock periods, and 
delivers a sum ffiffl|^HE^BBBfflffiHB^^H | circuit contains further a multiplier 
for the product of the sum signal and the error signal delayed by one clock period. 
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Schaltungsanordnung zur Regelung der Taktphase bei einem 
D atenubertragungs sy a tern » ; ; 

Die Erf indting bezieht slch auf eine Schaltungsanordnung zur Re- 
gelung der Taktphase bei einem Datenubertragungs system r bei dem 
sendeseitig aus einem informations tragenden Signal ein Partial- 
Response-Signal erzeugt wird f das mit Hilfe von Einseitenband- 
2\mplitudenmodulation fibertragen wird. Dem Ausdruck Partial-Response 
Signal entspricht im Deutschen der nicht sehr gebrSuchliche Aus- 
druck Teilantwortsignal. Bei diesem Datenflbertragungssystem wird 
emp fangs sei tig durch Demodulation das Partial-Response-Signal und 
mit einer Entscheidungs stuf e und einem Generator das informations- 
tragende Signal wiedergewonnen . Aufierdem wird empf angs seitig die 
Taktphase mit einer Taktr iickgewinnungs sch al t ung geregelt und mit 
einer Pehlerstufe wird ein Fehlersignal abgeleitet, das die Soll- 
wertabweichungen des von der Entscheldungsstufe abgegebenen Signals 
signalisiert. 

Es 1st bekannt, fOr die Regelung der Tragerphase die Kor relation 
des momentanen Fehlers mit dem hilberttransformierten Impuls und 
fiir die Regelung der Taktphase die Korrelation des momentanen Feh- 
lers mit der Steigung des demodulierten Signals im Abtastzeitpunkt 
zu benutzen* Bei einem Partial-Response-Signal, das mit Hilfe von 
Einseitenband-An^litudenmodtaation fibertragen wird, sind jedoch 
die Tr&gerphase und die Taktphase stark miteinander verkoppelt, 
so daB es nicht ohne weiteres moglich ist/ bei unabhSngiger St6- 
rung der Tr5gerphase und der Taktphase aus dem Datensignal zu ent- 
scheiden, ob ein gerade vorhandener Fehler durch eine falsche Tra- 
gerphase oder durch eine falsche Taktphase verursacht wird* Bei- 
spielsweise kdnnen voneinander unabhSngige StSrungen der Trager- 
phase und der Taktphase durch Phasen jitter und durch Frequenz feh- 
ler des Tragers bzw. des Taktes verursacht werden. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem mit Partial- 
Response-Signalen und mit Einseitenband-Amplitudenmodulation ar- 
beitenden System eine Schalt;ungsanordnung anzugeben, mit deren 
Hilfe die Taktphase mit geringem technischen Aufwand und weitge- 
hend unabhMngig von der TrSgerphase regelbar ist. 

ErfindungsgemSB enthalt die Taktruckgewinnungsschaltung einen 
Summierer, der einerseits mit negativem Vorzeichen das urn eine 
Taktzeit verzOgerte informationstragende Signal und ein um vier 
Taktzeiten verzSgertes informations tr agendas Signal und anderer- 
seits mit positivem Vorzeichen ein um zwei Taktzeichen verz&gertes 
informations tragendes Signal doppelter Amplitude addiert und ein 
Summensignal abgibt. Auflerdem enthSlt die Tak trttckgewinnungs schal- 
tung eine Multiplizierstufe, die ein multiplikatives Signal abgibt, 
das dem Produkt des Summiersignals und des um eine Taktzeit verzS- 
gerten Fehlersignals entspricht und mit dem multiplikativen Signal 
wird die Taktphase geregelt. 

Die erfindungsgemSfie Schaltungsanordnung zeichnet sich durch gerin- 
gen technischen Aufwand aus und laBt sich weitgehend unter Verwen- 
dung digitaler Bausteine realisieren. Auflerdem zeichnet sich die er- 
findungsgemaBe Schaltungsanordnung dadurch aus, daB damit die Takt- 
phase weitgehend unabhangig von der TrSgerphase regelbar ist- 

Es ist vorteilhaft, wenn die Tak triickgewinnungs schal tung einen Inte- 
grator enthSlt, dem das multiplikative Signal zugefiihrt wird und der 
ein integriertes Signal abgibt und daB in Abhangigkeit von diesem 
integrierten Signal die Taktphase geregelt wird, Durch Verwendung 
des Integrators wird bei der Segelung der Taktphase der Mittelwert 
mehrerer kleiner auf einanderf olgender Z&hler beriicksichtigt, so daB 
insgesamt eine genaue Regelung der Taktphase erzielt wird. 

Im folgenden werden AusfOhrungsbeispiele anhand der Figuren 1 bis 5 
beschrieben, wobei in mehreren Figuren dargestellte gleiche Gegen- 
atSnde mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 ein Da tenQbertragxmgs system , 

Pig, 2 eine ausftihrlichere Darstellung eines Impulsgenerators 

des in Fig. 1 dargestellten Dateniibertragungs systems, 
Fig. 3 eine TaktrUckgewinnungs schaltung , 

Fig. 4 Signale, die beim Betrieb des in Fig. 1 dargestellten 

Systems auftreten und 
Fig. 5 Signale, die beim Betrieb der in Fig. 3 dargestellten 

Taktrflckgewinnungsschaltxang auftreten. 

Die in Fig. 1 dargestellte Datenubertragungsanlage bestebt aus 
der Datenquelle DQ, aus . den Codierem CD1 , CD2, aus dem Sender SB, 
der tfbertragungsstrecke L, dem Demodulator DM, der Entscheidungs- . 
stufe ES, dem Decodierer DC, der Datensenke DS, der Tragerrflckge- 
winnungs schaltung TRR, der TaktrUckgewinnungs schaltung TAR, der 
Fehlerstufe FST und aus den Impulsgeneratoren TA, VIT, TR, VI 
und IB. 

Fig. 4 zeigt Signale, die bei der in Fig.. 1 bis 3 dargestellten 
Datenlibertragungsanlage auftreten. Die Abszissenrlchtungen be- 
Ziehen sich auf die Zeit t. In Fig. 4 ist oben das Signal D dar- 
gestellt, das von der Datenquelle DQ gemaB Fig. 1 abgegeben wird. 
Als Datenquelle kann beispielsweise ein Fernschreiber. vorgesehen 
sein. Das Signal D ist ein BinSCrsignal, das innerhalb eines vorge- 
gebenen Bitrahmens die BinSrwerte 0 und 1 ahnimmt. Zu den Zeit- 
punkten t1, t2, t5 und t6 hat das Signal D den BinSrwert 1 und zu 
den Zeitpunkten t3 utfd t4 hat das Signal D den BinSrwert O. Das 
Signal D wird dem Codierer CD1 zugeffihrt, der eine Vor codierun^ 
bewirkt und das Signal IB abgibt. Die einzelnen Bits des Signals 
IB zur Zeit t sind gleich der Modulo- 1 -Addition des zur Zeit t 
auf tretenden Bits der Daten D und des zwei Taktzeiten T frOher 
auftretenden Bits des Signals IB. Beispielsweise ist das Bit IB5 
gleich der Modulo- 2-Addition der Bits D5 und IB3. 

Das Signal IB wird dem Codierer GD2 zugeftthrt, der den einzelnen 
Bits, des Signals IB Partial-Response-Impulse zuordnet. Beispiels- 
weise kdnnen den einzelnen Bits Partial-Response-Impulse der Klas- 
se 4 zugeordnet werden. Durch Bberlagerung der einzelnen Partial- 
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Response- Impulse entsteht das Signal A, das fiber den Ausgang des 
Codierers CD2 dem Sender SB zugeleitet wird. Im Sender SB wird 
ein Trager mit dem Signal A moduliert, so daB eine Frequenzum- 
setzung vorgenommen wird und fiber den Ausgang des Senders SE ein 
moduliertes Signal abgegeben wird, das beispielsweise einen Pre- 
quenzbereich von etwa 300 Hz bis 3400 Hz einnimmt. Dieses raodu- 
lierte Signal wird fiber die tJbertragungsstrecke L fibertragen. 
Als Obertragungsstrecke kann beispielsweise eine Telefonleitung 
vorgesehen sein. 

Im Demodulator DM wird das fibertragene Signal demoduliert, so daB 
von des sen Ausgang ein Signal abgegeben wird, das dem Signal A 
Shnlich 1st. Zu den Zeitpunkten tl, t2, t3, t4, t5 und t6 nimmt 
das in Pig. 4 dargestellte und als unverzerrt angenommene Signal A 
genau einen der Sollwerte A9, A10, A11 ein, wodurch die zu fiber- 
tragende Information gekennzeichnet wird. Die Sollwerte A9 bzw. A10 
bzw. A11 kdnnen beispielsweise durch die Spannungen +2 V bzw. 0 V 
bzw. -2 V festgelegt sein. Die Zeitpunkte t1 bis t6 folgen elnan- 
der im Abstand der Schrittdauer T. Im Gegensatz zum unverzerrten 
Signal A wird beispielsweise infolge eines Tragerphasenfehlers 
bei der Demodulation das verzerrte Signal A1 gewonnen. Mit dem 
verzerrten Signal A1 werden zu den Zeitpunkten t1 bis t6 nicht die 
Sollwerte A9, A10 und A11 markiert, sondern fehlerhafte Werte mit 
den Amplitudenfehlerh P2, P3, P4, P5, P6. 

Das Signal A bzw. das Signal A1 wird der Entscheidungsstufe ES 
zugeffihrt, die den zu den Zeitpunkten t1 bis t6 auftretenden Ampli- 
tuden der Signale A bzw. A1 je eine der Amplituden B9, B10, B11 
des Signals B zuordnet. Die Entscheidungs stuf e ES gfibt sbkit das 
Signal B ab, des sen Amplitude B9 dem Sollwert A9, dessen Amplitude 
B10 dem Sollwert A10 und dessen Amplitude B10 dem Sollwert A10 und 
dessen Amplitude B11 dem Sollwert A11 entspricht. Die Amplituden- 
fehler P2 bis P6 k&nnen durch Tragerphasenfehler und/oder durch 
Taktphasenfehler verursacht werden. Dnter Verwendung der Trfiger- 
rttckgewinnungsschaltung TRR und der Taktrfickgewinnungsschaltung 
TAR wird die Phasenlage des Trfigers bzw. des Taktes derart einge- 
stellt, daB die Fehler P2 bis P6 mfiglichst klein bleiben. 
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Fig. 2 zeigt ausfiihrlicher den auch in Fig, 1 schematisch darge- 
stellten Generator IB zur Erzeugung der Sign&le IB1 , IB2, die in 
Fig. 4 dargestellt sind und die sich nur durch eine Zeitverschie- 
bung urn ein Vielf aches der Schrittdauer T voneinander unterschei- 
den. Dieser in Fig. 2 dargestellte Generator besteht aus dem Summie- 
rer SU1 , aus. den beiden Verzogerungsstufen VZ1, VZ2, die je eine 
Verzogerung urn die Schrittdauer T bewirken und aus dem Inverter 
INV. Vam Ausgang des Summierers SU1 wird das Signal IB abgegeben, 
vom Ausgang der VerzSgerungsstufe VZ1 wird das um eine Schritt- 
dauer T verzSgerte Signal IB1 abgegeben und vom Ausgang der Ver- 
zSgerungsstufe VZ2 wird das um zwei Schrittdauem T verzSgerte Si- 
gnal IB2 abgegeben, das aufierdem dem Inverter INV zugefUhrt wird, 
der die PolaritSt dieses Signals umkehrt und dessen Ausgang mlt 
einem Eingang des Summierers SOI verbunden ist. Dem anderen Bin- 
gang des Summierers SU1 wird das Signal B zugefOhrt, das von der 
in Fig. 1 dargestellten Entscheidungsstufe ES abgegeben wird. 

Das Signal IB1 zeichnet sich dadurch aus, dafi bei einem reinen 
Tragerphasenfehler das Vorzeichen des Produktes der Signale IB1 
und F den positiven Oder den negativen Tragerphasenfehler angibt. 
Eur Reduzierting des Tragerphasenfehlers wird daher einerseits fait 
der Fehlerstufe FST das Fehlersignal F ennittelt und andererseits 
wird .mit Hilfe des Generators IB das Signal IB1 gewonnen und bei- 
de Signale F und IB1 werden der TrSgerrflckgewdLnnungsschaltung TRR 
zugeftthrt, mit der der* TrSger TR1 derart beeinfluBt wird, dafl der 
Tragerphasenfehler verringert wird. 

Fig. 3 zeigt ausfiihrlicher die Taktrttckgewinnungsschaltung TAR, 
die schematisch auch in Fig. 1 dargestellt 1st. Sie besteht aus 
den Verz&gerungsstufen VZ3, VZ4, ferner aus den Multiplizierstufen 
MQ2, MD3, aus dem Summlerer S02, aus den OperationsverstSrkern VS3, . 
VS4, aus dem Schalter SW2 mit der Steuerstufe ST2 und dem Konden- 
sator C2 und aus der Phasenstufe 0. Die Verzdgerungsstufen VZ3, VZ4 
bewirken je eine VerzSgerung um zwei Schrittakte T. Die Multipli- 
zierstufe JOT2 multipliziert das Signal IB2 mit dem Faktor 2. Der 
Summierer SD2 hat drei EingSnge, von denen die EingSnge a und c 
mit einem Minus zeichen und der Eingang b mit einem Pluszeichen be- 
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zeichnet sind. Der Addierer SU2 addiert somit die fiber die Ein- 
gSnge a und c zugeffihrten Signale mit negativen Vorzeichen und 
das fiber den Bingang b zugefflhrte Signal mit positivem Vorzeichen. 

Pig. 5 zeigt einige der Signale, die beim Betrieb der in Pig. 3 
dargestellten Taktrflckgewinnungsschaltung auftreten. Die Abszissen- 
richtung bezieht sich wieder auf die Zeit t, wobei gegentiber der 
Pig. 4 eine Zeitraffung vorgenommen wurde. In Fig. 5 sind oben die 
Signale IB1 und IB2 des Generators IB dargestellt. Mit der VerzS- 
gerungsstufe VZ4 wird zus&tzlich das Signal IB4 gewonnen. Der Sum- 
mierer SU2 summiert die Signale IB4 und IB1 mit negativen Vorzeichen 
zum Aus gangs signal der Multiplizierstufe MD2. Das vom Ausgang des 
Summierers SU2 abgegebene Signal M ist in Pig. 5 dargestellt. Aus 
dem in den Figuren 4 und 5 dargestellten Pehlersignal F wird mit 
der VerzSgerungsstufe VZ3 das in Pig. 5 dargestellte Pehlersignal 
F1 gewonnen. Mit der Multiplizierstufe MU3 werden di6 Signale F1 
und M multipliziert r so daB sich das Signal P ergibt. 

Der Operationsverstarker VS3 bildet mit dem Kondensator C2 einen 
Integrator, dem eingangs sei tig das Signal P zugefflhrt wird und der 
fiber seinen Ausgang das Signal Q abgibt. Mit der Steuerstufe ST2 
und dem Schalter SW2 wird in AbhSngigkeit vom Signal VIT die Inte- 
grationsdauer eingestellt, indem kurzzeitig nach Auftreten eines 
der Impulse des Signals VIT mit dem Schalter SW2 der Kondensator 
C2 ent laden wird. Der Operations vers tSrker VS4 ist als Vergleicher 
geschaltet, wobei der Pluseingang fiber den Schaltungspunkt P2 an 
ein Potential von O V angeschlossen ist. fiber den Ausgang des Opera- 
tionsverstSrkers VS4 wird daher das Signal R abgegeben, das die Po- 
lar i tat des Signals Q kennzeichnet. Dem Phasens chieber 0 wird das 
Taktsignal TA zugeffihrt und kurz nach dem Auftreten eines der Im- 
pulse des Signals VIT wird in AbhSnglgkeit von der Polaritat des 
Signals R die gestrichelt dargestellte Impulsf lahke des Signals TA 
erzeugt, die gegentiber der voll dargestellten Impulsflanke des Si- 
gnals TA zeitlich vorverlegt ist. Falls die Impulse des Signals P 
eine negative Polaritat haben, dann haben auch die Signale Q und R 
eine negative Polaritat, wodurch ein versp&tetes Auftreten einer 
Impulsflanke des Taktsignals TA bewirkt wird. 
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Anhand der Figuren 1 bis 5 wird ein DatenObertragungssystem be- 
schrieben, bei dem sendeseitig aus dem Signal D das Signal IB 
abgaleitet wird. Aus dem in formation str agenden Signal IB werden 
die- Signale IB1 , IB2 abgeleitet, mit denen die Taktphasenregelung 
durchgefOhrt wird. Falls kein Codierer CD1 vorgesehen 1st und sen- 
deseitig aus dem Signal das Partial-Response-Signal abgeleitet 
wird, dann kSnnen aus dem informations tragenden Signal D urn die 
Taktzeiten T bzw. 2T verzSgerte Signale D abgeleitet und zur Takt- 
phasenregelung herangezogen werden. 

3 P a ten t ansprttche 
5 Figuren 
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Patentansprttche 

(Q Schaltungsanordnung zur Regelung der Taktphase bei einem Da- 
tenttbertragungs system, bei dem sendeseitig aus einem informations- 
tragenden Signal ein Partial-Response-Signal erzeugt wird, das mit 
Hilfe von Einseitenband-Amplitudenmodulation iibertragen wird und 
bei dem empfangsseitig zur Demodulation das Partial-Response-Sighal 
und mit einer Entscheidungs stuf e und einem Generator das informa- 
tions tragende Signal wiedergewonnen werden, wobei empfangsseitig 
die Taktphase mit einer Taktrttcdcgewinnungsschaltung geregelt wird 
und mit einer Pehlerstufe ein Pehlersignal abgeleitet wird, das 
die Sollwertabweichungen des von der Entscheidungs stuf e abgegebenen 
Signals signalisiert, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Taktrttckgewinnungsschaltung (TAR) einen Summierer (SU2) 
enthSlt, der einerseits mit negativem Vorzeichen das urn eine Takt- 
zeit verzogerte informationstragende Signal (IB1) und ein urn vier 
Taktzeiten (T) verzdgertes informationstragendes Signal (IB4) und 
andererseits mit positivem Vorzeichen ein urn zwei Taktzeiten (T) 
verzagertes informationstragendes Signal (IB2) doppelter Amplitude 
addiert und ein Suramensignal (M) abgibt. AuBerdem enthSlt die Takt- 
ruckgewinnungsschaltung (TAR) eine Multiplizierstufe (MD3) , die 
ein multiplikatives Signal (P) abgibt, das dem Produkt des Summen- 
signals (M) und des urn eine Taktzeit verzogerten Pehlersignals (F1) 
entspricht und mit dem multiplikativen Signal (P) wird die Takt- 
phase geregelt (Pig. 3). 



2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Taktrttckgewinnungsschaltung (TAR) 
einen Integrator (VS3, C2) enthSlt, dem das multiplikative signal 
(P) zugefiihrt wird und der ein integriertes Signal (Q) abgibt und 
daB in Abhangigkeit vom integrierten Signal (Q) die Taktphase ge- 
regelt wird (Pig. 3)'. 

3. Schaltungsanordnung hach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Taktrttckgewinnungsschaltung (TAR) 
einen Vergleicher (VS4) enthSlt, dem das Integrierte Signal (Q) zu- 



VPA 74/2045b 



2462046 



- 9 - 

gefiihrt wird und der ein Vergleichssignal (R) abgibt , das die Po- 
laritat des integrierten Signals sigrialisiert und dafl die Taktrtick- 
gewinnungs schaltung einen Phasens chieber (0) en thai t, der die TrS- 
gerphase in AbhSngigkeit vom Vergleichssignal (R) verSndert (Fig. 3) 
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